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(54) ABGASRÜCKFÜHRUNGSANORDNUNG MIT WÄRMETAUSCHER, WÄRMETAUSCHER UND 
BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Abgasrückführungs-
anordnung (500) mit Abgasrückführungsleitung (60) zur
zumindest teilweisen Rückführung von Abgasen einer
Verbrennungseinrichtung aufweisend einen Wärmetau-
scher (200), eine Brennkraftmaschine mit einer solchen,

sowie Wärmetauscher (200) zur Anordnung in einer sol-
chen.

Es ist vorgesehen, dass der Wärmetauscher (200)
ausgestaltet ist, Wärme von einem Austauschfluid auf
die Abgasrückführungsleitung (60) zu übertragen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung zur Abgasrückführung zur zumindest teilweisen
Rückführung von Abgasen einer Verbrennungseinrich-
tung in den der Verbrennungseinrichtung zuzuführenden
Gasstrom, die im Strömungskanal für das rückzuführen-
de Abgas zur Abkühlung des Abgases und zur Ableitung
von Abgaswärme einen Abgasrückführungskühler auf-
weist.
[0002] Außerdem betrifft die vorliegende Erfindung ei-
ne Brennkraftmaschine, die eine erfindungsgemäße Ein-
richtung zur Abgasrückführung umfasst, sowie ein Kraft-
fahrzeug, welches wiederum die Brennkraftmaschine
umfasst.
[0003] Zur Verringerung von Stickoxid- und Rußemis-
sionen von Verbrennungsmotoren mit Abgasturbo-Auf-
ladung wird das entstandene Abgas stromabwärts der
Turbine des Abgasturboladers beziehungsweise strom-
abwärts eines gegebenenfalls angeordneten Dieselpar-
tikelfilters entnommen und stromaufwärts des Verdich-
ters des Abgasturboladers der Ansaugluft zugeführt. Der
Volumenstrom der Abgasrückführmenge wird üblicher-
weise mittels eines Abgasrückführungsventils geregelt,
das in der Abgasrückführungsstrecke angeordnet ist. Um
den Verdichter vor zu hohen Abgastemperaturen zu
schützen, ist üblicherweise in der Abgasrückführungs-
strecke zusätzlich ein Abgasrückführungskühler ange-
ordnet, der unter Abführung von Abgaswärme das dem
Verdichter zugeführte Abgas abkühlt. Diese Abgasküh-
lung hat den zusätzlichen Effekt der weiteren Reduktion
von Stickoxiden im Abgas.
[0004] Der Zweck der Abgasrückführung besteht in der
Herstellung eines Gemisches aus Frischluft und Abgas,
welches dem Verbrennungsprozess zugeführt wird und
einen niedrigeren Sauerstoffgehalt aufweist als reine
Frischluft, wodurch die Temperatur im Brennraum einer
Verbrennungseinrichtung oder Brennkraftmaschine
nicht mehr ein Niveau erreicht, bei dem Stickstoffoxid in
der Menge gebildet wird, wie es bei reiner Frischluftzu-
fuhr der Fall wäre.
[0005] Einige der verwendeten Abgasrückführungs-
kühler werden dafür eingesetzt, die bei der Abkühlung
gewonnene Wärme des Abgases weiterer Nutzung, wie
zum Beispiel zur Erwärmung der Brennkraftmaschine
oder auch eines Fahrgastraumes eines mit der Brenn-
kraftmaschine ausgestatteten Kraftfahrzeuges oder wei-
terer Gegenstände, zuzuführen.
[0006] Die EP 1 455 078 A1 offenbart eine Brennkraft-
maschine mit einem Abgasturbolader und einem Abgas-
rückführungssystem, welches kostengünstig ausgestal-
tet ist und einen optimierten Motorbetrieb ermöglicht. Zu
diesem Zweck ist neben einem Niederdruck-Rückfüh-
rungspfad ein zusätzlicher Hochdruck-Rückführungs-
pfad zur Ableitung des Abgases vorgesehen.
[0007] Die DE 10 2004 061 809 A1 offenbart ein Heiz-
und/oder Kühlsystem für ein Kraftfahrzeug, welches
zwar keine Abgasrückführung aufweist, jedoch zur Er-

wärmung des Motors und/oder zur Beheizung des Kraft-
fahrzeuges einen extra Brenner einsetzt zur zusätzlichen
Erwärmung des Abgases und Ableitung beziehungswei-
se Abnahme der Wärme des Abgases in einem Wärme-
tauscher. Durch den Einsatz des zusätzlichen Brenners
wird jedoch das Gesamtgewicht der Brennkraftmaschine
erhöht. Beim Betrieb des Brenners wird zusätzlicher
Brennstoff verbraucht.
[0008] In der DE 10 2006 054 043 A1 ist eine Brenn-
kraftmaschine mit Abgasrückführung dargestellt, die ei-
nen Hochdruck- und einen Niederdruck-Rückführungs-
pfad aufweist, wobei im Niederdruck-Rückführungspfad
ein Abgasrückführungskühler angeordnet ist. Dieses Ab-
gasrückführungssystem umfasst somit neben dem Ab-
gasrückführungskühler eine erste Abgasableitung zur
Ableitung von nicht rückgeführtem Abgas, die an einer
ersten Abzweigung stromaufwärts des Abgasrückfüh-
rungskühlers angeordnet ist.
[0009] Aus der DE 10 2005 052 496 A1 ist eine Brenn-
kraftmaschine mit einem Abgasturbolader bekannt, die
im Abgasrückführungspfad einen Abgaskühler aufweist.
Dabei sind die Abgasvolumenströme in ihrer Größe und
Richtung durch den Abgasrückführungspfad unvariier-
bar vorgegeben.
[0010] Es besteht in den in Kraftfahrzeugen eingesetz-
ten Brennkraftmaschinen zunehmend das Problem,
dass Einrichtungen zur Abgasaufbereitung und Abgas-
rückführung räumlich von der Verbrennungseinheit stär-
ker getrennt sind. Das darin geführte Abgas neigt durch
den hohen Feuchtegehalt und die im Abgaskühler er-
niedrigte Temperatur zur Kondensation in der Abgas-
rückführungsleitung. Entstehendes Kondensat wieder-
um kann je nach Temperatur in der Abgasrückführungs-
leitung zu Eisbildung führen. Beides kann zu einer Ver-
ringerung des Leitungsquerschnitts führen, was insbe-
sondere bei Niederdrucksystemen zu einem starken
Druckverlust führt. Darüber hinaus führt Eis und Konden-
sat, welches in die nachgeschalteten Einrichtungen, ins-
besondere in den Turbolader gelangt, zu deren Schädi-
gung.
[0011] DE 10 2008 015 591 A1 schlägt zur Lösung
dieses Problems vor, dass die Abgasrückführung um-
gangen wird, wenn die Temperatur von Ansauggas zu
niedrig ist. Dies löst jedoch nicht das Problem zu langer
Abgasleitungen, da es dort auch bei erreichten Soll-Tem-
peraturen zur Kondensation von Wasser an den Wänden
der Leitungen kommt.
[0012] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Abgasrückführungsanordnung bereitzustellen, die
die Nachteile des Stands der Technik behebt oder zu-
mindest reduziert. Insbesondere soll eine Abgasrückfüh-
rungsanordnung bereitgestellt werden, in der eine Kon-
densation von Feuchtigkeit beziehungsweise eine Eis-
bildung in einer Abgasrückführungsleitung wirksam ver-
hindert wird.
[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Abgasrückfüh-
rungsanordnung, einen Wärmetauscher sowie eine
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen der unabhängi-
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gen Ansprüche gelöst.
[0014] Somit betrifft ein erster Aspekt der Erfindung
eine Abgasrückführungsanordnung zur zumindest teil-
weisen Rückführung von Abgasen einer Verbrennungs-
einrichtung in den der Verbrennungseinrichtung zuzu-
führenden Gasstrom. Der Gasstrom wird in einem Strö-
mungskanal geführt. Die Abgasrückführungsanordnung
weist im Strömungskanal für das rückzuführende Abgas
einen Abgasrückführungskühler zur Abkühlung des Ab-
gases sowie zur Ableitung von Abgaswärme auf. Strom-
ab des Abgasrückführungskühlers ist eine mit der Gas-
stromströmung technisch verbundene Abgasrückfüh-
rungsleitung angeordnet. Diese befindet sich demnach
strömungstechnisch zwischen Abgasrückführungsküh-
ler und einem Zustrom der Verbrennungseinrichtung. Er-
findungsgemäß ist vorgesehen dass die Abgasrückfüh-
rungsleitung einen Wärmetauscher zur Zuführung von
Wärme aufweist.
[0015] In der erfindungsgemäßen Abgasrückfüh-
rungsanordnung ist eine Kondensatbildung nahezu voll-
ständig unterbunden. Darüber hinaus findet insbesonde-
re keine Eisbildung in der Abgasrückführungsleitung
statt. Dies stellt den Schutz nachgeschalteter Bauteile
sicher. Darüber hinaus wird ein Querschnitt des Strö-
mungskanals und insbesondere der Abgasrückfüh-
rungsleitung nicht durch Tröpfchen- oder Eisbildung ver-
kleinert. Dies ist insbesondere bei Niederdruck-Abgas-
rückführungssystemen ein entscheidender Vorteil, da
hier jegliche Verringerung des Querschnitts zu einem
Druckabfall führen würde, der sich nachteilig auf den Wir-
kungsgrad der Abgasrückführungsanordnung auswirken
würde, da der relativ tolerierbare Druckverlust deutlich
geringer ist als bei Vergleichssystemen.
[0016] Vorteilhafterweise wird das Wirkprinzip beste-
hender Wärmetauschertechnologien im Bereich der Ab-
gastechnik umgekehrt, sodass nur wenig Umbauten er-
forderlich sind. In der Abgasrückführung werden bislang
Wärmetauscher eingesetzt, die den Gasstrom kühlen,
ihm also Wärme entziehen. Dazu sind sie auf eine
höchstmögliche Wärmeübertragung zwischen dem im
Wärmetauscher geführten Austauschfluid und dem in
der Abgasleitung geführten Abgas ausgelegt. Hierzu ist
üblicherweise die Oberfläche, an der die Übertragung
stattfindet, nämlich die dem Abgas zugewandte Oberflä-
che der Abgasleitung, möglichst groß. Der Wärmeaus-
tausch erfolgt dann vom Abgas über die möglichst große
Oberfläche der Abgasleitung auf das Austauschfluid,
welches im Zuge dessen erwärmt wird. Im erfindungs-
gemäßen Wärmetauscher hingegen erfolgt ein Wärme-
austausch vom Austauschfluid auf die Leitungswand.
[0017] Die erfindungsgemäße Abgasrückführungsan-
ordnung ermöglicht eine bessere Nutzung des zur Ver-
fügung stehenden Bauraums in einer Brennkraftmaschi-
ne. Das heißt, der Bauraum kann weitgehend unabhän-
gig davon genutzt werden, wie der Abgasrückführungs-
kühler und ein Zustrom zur Verbrennungseinrichtung zu-
einander angeordnet und insbesondere beabstandet
sind. Hieraus ergibt sich ein entscheidender Vorteil zu

bestehenden Technologien. Bekannte Abgasrückfüh-
rungsanordnungen, insbesondere solche im Nieder-
druckbereich, erfordern eine möglichst kurze Abgasrück-
führungsleitung, um die unvermeidliche Kondensatbe-
ziehungsweise Eisbildung in der Abgasrückführungslei-
tung beziehungsweise deren Folgen möglichst zu redu-
zieren. Dies erfordert wiederum eine räumliche Nähe der
in der Abgasrückführung miteinander verbundenen
Komponenten. Die erfindungsgemäße Abgasrückfüh-
rungsanordnung hingegen stellt auch für längere Abgas-
rückführungsleitungen, mit bis zu 70 Zentimetern Länge,
eine Kondensat- und Eisfreiheit sicher.
[0018] Der Wärmetauscher in der erfindungsgemäßen
Abgasrückführungsanordnung weist ein Austauschfluid
auf, welches thermisch mit der Abgasrückführungslei-
tung in Kontakt steht.
[0019] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Wärmetauscher strömungstech-
nisch mit einem Kühlmittelkreislauf einer Verbrennungs-
einrichtung und/oder einer Abgasrückführung verbun-
den ist. Der Wärmetauscher kann demnach als Teil eines
Kühlmittelkreislaufs der Verbrennungseinrichtung
und/oder der Abgasrückführung angesehen werden.
Das Austauschfluid des Wärmetauschers ist in diesem
Fall das Kühlmittel des betreffenden Kühlmittelkreislaufs.
Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt im Wesentlichen
darin, dass kein zusätzlicher Fluidkreislauf notwendig
wird und damit kein zusätzlicher Bauraum beansprucht
werden muss. Zudem entfällt eine separate Erwär-
mungseinrichtung, um das Austauschfluid des Wärme-
tauschers auf eine definierte Solltemperatur zu bringen,
die geeignet ist, die Abgasrückführungsleitung gegen
Kondensation im Innenumfang zu schützen. Vielmehr
wird Wärmeenergie genutzt, die beim Kühlen anderer
Baugruppen, insbesondere der Verbrennungseinrich-
tung, frei wird.
[0020] Für ein wirksames Unterbinden einer Konden-
sation im Innern der Abgasrückführungsleitung werden
bevorzugt Einschaltbedingungen vorgesehen, die erfüllt
sein müssen, um ein Passieren der Abgasrückführungs-
leitung zu erlauben, also ein entsprechendes Stellmittel
in beziehungsweise stromauf der Abgasrückführungslei-
tung in Durchlassposition zu stellen. Bevorzugt wird die
Einschaltbedingung als abhängig von einer Außentem-
peratur, einer Kühlertemperatur und/oder einer Abgas-
temperatur gewählt oder entspricht einem vordefinierten
Wert einer solchen.
[0021] Alternativ oder zusätzlich weist die Abgasrück-
führungsanordnung ein insbesondere steuerbares Stell-
mittel auf, welches bevorzugt zwischen Abgasrückfüh-
rungskühler und Abgasrückführungsleitung angeordnet
und ausgebildet ist, die Abgasrückführungsleitung zu
verschließen. Das Stellmittel befindet sich mit Vorteil
dann in einer Verschlussposition, wenn die Solltempe-
ratur des Austauschfluids nicht erreicht ist. Dies ist ins-
besondere in Startphasen und bei stark reduzierter Au-
ßentemperatur der Fall. Der Durchfluss durch die Abgas-
rückführungsleitung ist demnach nur bei Erreichen einer
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sogenannten Einschaltbedingung, die sich insbesonde-
re im Erreichen der Solltemperatur zeigt, ermöglicht. Die-
se Ausgestaltung stellt sicher, dass auch bei niedrigeren
Kühlmittel- beziehungsweise Austauschfluid-Tempera-
turen die Abgasrückführungsleitung kondensat- und eis-
frei bleibt.
[0022] Im Weiteren soll unter Fluid stets auch das Aus-
tauschfluid in obiger Bedeutung verwendet werden.
[0023] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Wärmetauscher im
Kühlmittelströmungskanal stromab des Abgasrückfüh-
rungskühlers angeordnet ist. Diese Ausgestaltung er-
möglicht eine weitere Effizienzsteigerung, da das Kühl-
mittel stromabwärts des Abgasrückführungskühlers eine
höhere Temperatur aufweist und somit die im Kühlmittel
gespeicherte Wärme an die Abgasrückführungsleitung
übertragen werden kann.
[0024] Mit Vorteil weist die Abgasrückführungsleitung
im Bereich des Wärmetauschers eine glatte innere Ober-
fläche auf. Mit anderen Worten ist der Innenumfang der
Abgasrückführungsleitung zumindest im Bereich des
Wärmetauschers glatt, also ohne Erhebungen, Profilie-
rungen oder Ausnehmungen, ausgeführt. Dies führt zum
einen zu einem erhöhten effektiven Querschnitt der Ab-
gasrückführungsleitung, was - wie oben beschrieben -
insbesondere bei Niederdruck-Abgasrückführungssys-
temen von Vorteil ist. Darüber hinaus ist die Oberfläche
zwischen Abgasrückführungsleitung und Abgas in dieser
Ausgestaltung im Vergleich zu bekannten Geometrien in
beziehungsweise Ausgestaltungen von Wärmetau-
schern, in denen Abgas gekühlt wird, möglichst klein.
Daher wird möglichst wenig Wärme von der Abgasrück-
führungsleitung auf das Abgas übertragen, sodass der
Effekt des stromauf der Abgasrückführungsleitung an-
geordneten Abgasrückführungskühlers, nämlich das
Vorliegen eines gekühlten und somit komprimierten Ab-
gases in der Abgasrückführungsanordnung, im Wesent-
lichen bestehen bleibt.
[0025] In weiter bevorzugter Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Wärmetauscher über ei-
nen Fluideinlass und einen Fluidauslass verfügt, wobei
der Fluideinlass und der Fluidauslass benachbart zuein-
ander angeordnet sind. Vorliegend ist unter benachbart
zu verstehen, dass sowohl der Fluideinlass als auch der
Fluidauslass auf einer Seite, also am gleichen Ende des
sich entlang der Abgasrückführungsleitung erstrecken-
den Wärmetauschers, angeordnet sind. Mit anderen
Worten befinden sich sowohl Fluideinlass als auch Flu-
idauslass am gleichen Ende des Wärmetauschers bezo-
gen auf die Erstreckungsrichtung der Abgasrückfüh-
rungsleitung. In dieser Ausgestaltung sind weitere Bau-
raumvorteile nutzbar, da nicht sichergestellt werden
muss, dass je ein Fluidanschluss (Fluideinlass oder Flu-
idauslass) an beiden Enden des Wärmetauschers ange-
ordnet werden kann.
[0026] Weiter ist vorgesehen, dass die Abgasrückfüh-
rungsleitung, insbesondere im Bereich des Wärmetau-
schers eine Länge im Bereich von 50-700 mm, insbe-

sondere im Bereich von 200-650 mm, bevorzugt im Be-
reich 250-600 mm aufweist. Abgasrückführungsanord-
nungen mit Abgasrückführungsleitungen der vorbe-
schriebenen Längen zeigten besonders große Effekte
auf die Reduktion von Kondensat- und Eisbildung bei
Verwendung des erfindungsgemäßen Wärmetauschers,
wobei mit zunehmender Länge der relative Effekt auf den
Wirkungsgrad zu nimmt. Mit zunehmender Länge der Ab-
gasrückführungsleitung nimmt die Gefahr und Häufigkeit
von Eisbildung zu, da sich das geführte Abgas abkühlt
und so die Leitung weniger wärmt. Dieser Effekt wird
durch die erfindungsgemäße Abgasrückführungsanord-
nung ausgeschaltet, sodass die Leitung in nahezu jeder
Länge und jedem Verlauf ausgestaltet werden kann.
[0027] Mit Vorteil verlaufen die Abgasrückführungslei-
tung, ein im Wärmetauscher angeordneter Fluidzufüh-
rungskanal und ein im Wärmetauscher angeordneter
Fluidableitungskanal im Bereich des Wärmetauschers
parallel zueinander und stehen zumindest paarweise
miteinander thermisch in Kontakt. Dabei handelt es sich
um eine besonders einfach ausführbare und effektive An-
ordnung der einzelnen Strömungskanäle (Abgasströ-
mungskanal, Fluidzuführungskanal und Fluidableitungs-
kanal). Alternativ ist einer der Fluidströmungskanäle spi-
ralförmig um die Abgasrückführungsleitung herum ange-
ordnet, wobei lokale Strömungsrichtungen tangential zur
Abgasrückführungsleitung verlaufen und die effektive
Strömungsrichtung, also die kumulierte Strömungsrich-
tung, parallel zu dieser verläuft. Diese Ausführungsform
hat wiederum den Vorteil einer optimalen Bauraumaus-
nutzung bei maximalem thermischen Kontakt. Zudem er-
möglicht eine derartige Anordnung eine mehrschalige
Ausgestaltung des Wärmetauschers. Hierbei sind unter
Schalen die einzelnen Strömungskanäle zu verstehen,
welche direkt aneinander angrenzen, insbesondere
paarweise nur durch eine gemeinsame Wand voneinan-
der getrennt sind. Dabei umgibt zumindest einer der Flu-
idströmungskanäle die Abgasrückführungsleitung bezo-
gen auf deren Querschnitt.
[0028] Besonders bevorzugt handelt es sich um eine
dreischattige Anordnung, wobei die Abgasrückführungs-
leitung und somit der Abgasstrom als zentrale Schale
beziehungsweise zentrales Rohr angeordnet ist, umge-
ben von einem der Fluidströmungskanäle, insbesondere
dem Fluidzuführungskanal. Um diesen herum ist dann
der andere Fluidströmungskanal, insbesondere der Flu-
idableitungskanal angeordnet. Mit anderen Worten sind
zumindest zwei der Strömungskanäle verschachtelt in-
einander angeordnet, wobei stets die Abgasrückfüh-
rungsleitung von dem Austauschfluid umspült wird. Der
Vorteil dieser Ausgestaltungen liegt insbesondere in der
Umspülung der Abgasrückführungsleitung durch das
Austauschfluid, da dies zum einen einen hohen Wir-
kungsgrad der Wärmeübertragung vom Fluid auf die Ab-
gasleitung sicherstellt und zum anderen einen möglichst
wenig komplexen Aufbau des Wärmetauschers ermög-
licht.
[0029] Eine den Fluidzuführungskanal vom Fluidablei-
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tungskanal trennende Wand ist bevorzugt in Strömungs-
richtung längserstreckt, insbesondere konzentrisch um
die Abgasrückführungsleitung ausgebildet und in einem
Überführungsabschnitt unterbrochen. Im Überführungs-
abschnitt ist eine Überführung des Austauschfluids vom
Zuführungskanal in den Fluidableitungskanal oder um-
gekehrt ermöglicht.
[0030] Der Wirkungsgrad der Wärmeübertragung ist
ferner optimiert, wenn der Fluidzuführungskanal zwi-
schen Abgasrückführungsleitung und Fluidableitungska-
nal angeordnet ist. Dies ist der Fall, wenn der Fluidzu-
führungskanal die Abgasrückführungsleitung und der
Fluidableitungskanal den Fluidzuführungskanal konzen-
trisch umgeben.
[0031] In besonders bevorzugter Ausgestaltung ist so-
mit vorgesehen, dass der Fluidzuführungskanal
und/oder der Fluidableitungskanal die Abgasrückfüh-
rungsleitung umgibt und angeordnet ist. Diese Ausge-
staltung hat den Vorteil, dass nur ein Strömungskanal
(Zuführung oder Ableitung) als geschlossener Kanal
ausgeführt wird. Dabei ist nicht Voraussetzung, dass die
Strömungskanäle einander konzentrisch umgeben. Viel-
mehr ist es auch möglich, dass die Abgasrückführungs-
leitung und einer der Fluidströmungskanäle einander be-
nachbart angeordnet sind und gemeinsam von dem ver-
bleibenden Fluidströmungskanal umgeben werden. Mit
anderen Worten verläuft einer der Fluidströmungskanäle
in dem anderen und geht in einem Abschnitt, vorzugs-
weise an einem Ende in den anderen über. In diesem
Abschnitt ist demnach eine fluidführende Verbindung
zwischen den beiden Fluidströmungskanälen vorgese-
hen. Vorzugsweise entspricht die fluidführende Verbin-
dung einer Kehre, sodass sich die Strömungsrichtung
des Austauschfluids, vorzugsweise 180° ändert. Diese
Ausgestaltung ist eine besonders platzsparende und be-
zogen auf den thermischen Übergang sehr effiziente
Ausgestaltung eines Wärmetauschers.
[0032] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen
Wärmetauscher zur Anordnung in der erfindungsgemä-
ßen Abgasrückführungsanordnung. Der erfindungsge-
mäße Wärmetauscher weist eine zu wärmende oder zu
kühlende Leitung auf, zu der benachbart ein Fluidströ-
mungskanal verläuft, der den Fluss eines Austauschflu-
ids definiert. Erfindungsgemäß weist der Fluidströ-
mungskanal eine Fluidzuführung und eine Fluidableitung
auf, welche zueinander und zu der Leitung parallel ver-
laufen und mit der Leitung und/oder miteinander ther-
misch in Kontakt stehen. Der erfindungsgemäße Wär-
metauscher ist zur Anordnung in der erfindungsgemä-
ßen Abgasrückführungsanordnung geeignet und ermög-
licht eine Erwärmung der Leitung durch Wärmeübertra-
gung von einem Austauschfluid auf die Leitung bei mini-
malem Platzbedarf und optimiertem thermischen Über-
gang. Zudem führt die Ausgestaltung dazu, dass engere
Bauräume nutzbar sind, sodass beispielsweise das An-
ordnen eines Vorlaufes bezogen benachbart zur Abgas-
rückführungsleitung in einem Bereich, in dem der Durch-
messer aufgrund der Anordnung der Fluidströmungska-

näle zueinander reduziert ist (siehe beispielsweise Figur
3). Bezogen auf Figur 3 ergäbe sich, dass die Fluidab-
leitung als offener Strömungskanal ausgeführt ist, also
die anderen beiden umgibt, ohne selbst in einem diskre-
ten Rohr benachbart zu diesen geführt zu werden.
[0033] Die Anordnung der Fluidströmungskanäle im
Sinne des genannten Rohr-im-Rohr-Prinzips hat zudem
den Vorteil, dass das außen geführte Fluid, insbesondere
das Austauschfluid, stets eine gewisse Isolationswirkung
zwischen Außentemperatur und innerem Rohr hat, ins-
besondere rückzuführendem Abgas.
[0034] Das Fluid wird im erfindungsgemäßen Wärme-
tauscher bevorzugt in einem ersten Abschnitt einer ers-
ten Strömungsrichtung parallel zur Erstreckungsrichtung
der Leitung geführt und in einem zweiten Abschnitt in
einer der ersten Strömungsrichtung entgegengesetzten
Strömungsrichtung, wiederum parallel zur Erstreckungs-
richtung der Leitung, geführt, wobei beide Abschnitte vor-
zugsweise über eine Kehre strömungstechnisch mitein-
ander verbunden sind.
[0035] Der erfindungsgemäße Wärmetauscher wird
bevorzugt in der erfindungsgemäßen Abgasrückfüh-
rungsanordnung angeordnet. Alternativ ist er auch mit
umgekehrtem Wirkprinzip, also zu einer Wärmeübertra-
gung von einem in der Leitung geführten Fluid auf das
Austauschfluid, einsetzbar.
[0036] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Brennkraftmaschine umfassend eine erfindungsgemäße
Abgasrückführungsanordnung und oder einen erfin-
dungsgemäßen Wärmetauscher.
[0037] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den übrigen, in den Unteransprü-
chen genannten Merkmalen.
[0038] Die verschiedenen in dieser Anmeldung ge-
nannten Ausführungsformen der Erfindung sind, sofern
im Einzelfall nicht anders ausgeführt, mit Vorteil mitein-
ander kombinierbar. Dies betrifft insbesondere die Aus-
gestaltungen des Wärmetauschers in seiner allgemei-
nen Form und in der speziellen Anwendung in der erfin-
dungsgemäßen Abgasrückführungsanordnung.
[0039] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfüh-
rungsbeispielen anhand der zugehörigen Zeichnungen
erläutert. Es zeigen:

Figur 1A eine schematische Darstellung der Abgas-
rückführungsanordnung in einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der Erfindung,

Figur 1B eine schematische Darstellung der Abgas-
rückführungsanordnung in einer weiteren
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Längs-
schnitts des erfindungsgemäßen Wärme-
tauschers in einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform, und

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Quer-
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schnitts des erfindungsgemäßen Wärme-
tauschers in einer weiteren bevorzugten
Ausführungsform.

[0040] Zunächst wird der Aufbau einer Abgasrückfüh-
rungsanordnung in zwei bevorzugten Ausgestaltungen
anhand der Figuren 1A und 1B beschrieben. Wesentliche
Elemente der Abgasrückführungsanordnung bezie-
hungsweise -systems sind der Abgasrückführungsküh-
ler 6, 118 sowie die stromabwärts des Abgasrückfüh-
rungskühlers 6, 118 angeordnete erste Abzweigung 10,
136.
[0041] Die in Figur 1A dargestellte, bevorzugte Aus-
führungsform einer erfindungsgemäßen Niederdruck-
Abgasrückführungs-Strecke (ND-AGR-Strecke) für eine
ansonsten nicht näher dargestellte Brennkraftmaschine
zum Rückführen von Abgas (Abgasrückführung- AGR)
in einen Frischluft- beziehungsweise Verbrennungsluft-
massenstrom umfasst eine Turbine 110 eines Abgastur-
boladers, einen Katalysator 112, ein Überströmgehäuse
114, einen Partikelfilter 116, beispielsweise in Form ei-
nes Dieselpartikelfilters, einen AGR-Kühler 118, eine
AGR-Leitung 120 und eine Einleitstelle 122 zum Einleiten
von rückgeführtem Abgas 24 in einen Frischluftstrom 126
mit einem AGR-Einleitungsstutzen 128.
[0042] Weiterhin ist in Figur 1A dargestellt ein Verdich-
ter 130 des Abgasturboladers, ein Flansch 132 zwischen
Turbine 110 und Katalysator 112, eine Abgasstauklappe
134 in einem abzweigenden Abgasrohr 136, welches
zum Abführen von nicht rückgeführtem Abgas 138 dient,
ein AGR-Ventil 140 in Form einer Drosselklappe, eine
Ansaugdrosselklappe 142, ein AGR-Filter 144 in Form
eines kalottenförmigen Gitters, einen Flansch 146 zwi-
schen dem Partikelfilter 116 und dem AGR-Kühler 118,
eine Stütze 148 für den Abgasturbolader und einen Ab-
gaskrümmer 150, der als Modul einstückig mit einem Tur-
binengehäuse der Turbinen 10 ausgebildet ist, und ein
Motorgehäuse 152 der Brennkraftmaschine.
[0043] Ein den Partikelfilter 116 aufnehmendes Ge-
häuse 137 weist eine integrierte Abzweigung 135 auf, an
welche das Abgasrohr 136 angeschlossen ist. Das AGR-
Filter 144 ist am Flansch 146 konzentrisch zu diesem
angeordnet. Die stromabwärts in der Abgasanlage an-
geordnete Abgasstauklappe 134 dient zum Einstellen ei-
nes Abgasstaudruckes und ist optional in den Partikelfil-
ter 116 integriert beziehungsweise an diesen direkt an-
geflanscht. Der Niederdruck-AGR-Kühler 118 ist längs
durchströmt und leicht geneigt, damit gegebenenfalls
Kondensat abläuft und eine Entlüftung sichergestellt ist.
Der AGR-Kühler 118 ist ohne ein weiteres Leitungsstück
direkt am Partikelfilter 116 montiert. Die AGR-Leitung
120 ist direkt mit einem Austrittstrichter des AGR-Kühlers
118 verbunden und ist optional aus einem Kunststoff ge-
fertigt.
[0044] Ein primäres Ziel der Erfindung besteht darin,
den Strömungswiderstand der gesamten Gas-Strecke
vom Turbinenaustritt bis zum Verdichtereintritt auf ein
absolutes Minimum zu verringern. Da bei gängigen Ab-

gasturboladern der Verdichtereintritt koaxial und gleich-
gerichtet mit dem Turbinenaustritt angeordnet ist, wird
das zurückzuführende Abgas 124 in einem geschlosse-
nen Kreislauf, wie durch eine strichpunktierte Linie L in
Figur 1A angedeutet, geführt.
[0045] Da jede Umlenkung einen unerwünschten Wi-
derstand erzeugt, ist es das Ziel der Erfindung, die Sum-
me aller Umlenkungen nicht viel größer als 3600 werden
zu lassen. Hierzu sind alle durchströmten Komponenten,
die den Katalysator 112, den Partikelfilter 116, den EGR-
Filter 144, den EGR-Kühler 118, das Überströmgehäuse
114 und das EGR-Ventil 140 umfassen, im Wesentlichen
kreisförmig zueinander angeordnet. Die Winkeldifferen-
zen zwischen den Strömungsrichtungen der ein- und
ausströmenden Gase zu der Durchströmungsrichtung
des jeweiligen zuvor genannten Bauteils betragen nicht
mehr als jeweils 90° und die Ablenkungen erfolgen alle
in derselben Richtung, beispielsweise im Uhrzeigersinn,
wie in Figur 1A dargestellt.
[0046] Der motornahe Katalysator 112 ist koaxial zum
Turbinenrad angeordnet und direkt am Turboladerge-
häuse beziehungsweise an der Turbine 110 befestigt.
Dies bietet darüber hinaus weitere Vorteile. Das An-
springverhalten des Katalysators ist optimal, da nahezu
keine Wärme nach dem Turbolader verloren geht, und
die Anströmung des Katalysators ist sehr gleich verteilt.
[0047] Außerdem lässt sich ein kostengünstiger Kata-
lysator mit kreisförmigem Querschnitt verwenden.
[0048] Der Katalysator 112 ist mittels des strömungs-
optimierten Überströmgehäuses 114 direkt mit dem Par-
tikelfilter 116 (DPF) verbunden, der annähernd parallel
zum Katalysator 112 angeordnet ist. Auch der Partikel-
filter 116 ist wahlweise aus Kostengründen mit einem
kreisförmigen Querschnitt ausgebildet.
[0049] Die Einheit aus Katalysator 112 und Partikelfil-
ter 116 umschließt zusätzlich mindestens einen Ab-
schnitt des Abgaskrümmers 50, sodass Katalysator 112
und Partikelfilter 116 vom Abgaskrümmer 50 mit thermi-
scher Energie versorgt werden. Diese Baueinheit wird
optional durch ein gemeinsames Wärmeabschirmele-
ment isoliert. Dies erhält gleichzeitig die gewünschte
Wärme beziehungsweise thermische Energie in den
Bauteilen Katalysator 112 und Partikelfilter 116 und
schützt angrenzende Fahrzeug- und Motorbauteile vor
Überhitzung.
[0050] Der AGR-Kühler 118 ist zur Verringerung des
Strömungswiderstandes ohne innere Umlenkungen
längs durchströmt und zur Vereinfachung der Montage
und zur Vermeidung kostspieliger Leitungen direkt an
einen Austrittstrichter des Partikelfilters 116 angebaut.
Der Staudruck (die kinetische Energie) der aus dem Par-
tikelfilter 116 ausströmenden Gase reduziert zusätzlich
die benötigte Druckdifferenz. Der AGR-Kühler 118 kann
bei einer Wasserkühlung unter anderem zur Entlüftung
des Wasserraumes leicht geneigt angeordnet sein. Der
Querschnitt des AGR-Kühlers 118 ist bevorzugt aus Kos-
tengründen kreisförmig ausgebildet.
[0051] Der AGR-Filter 144 dient zum Fernhalten von
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Partikeln aus dem Partikelfilter 116 vom Verdichter 130
und vom Motor. Der AGR-Filter 144 ist beispielsweise
als kalottenförmiges oder kegeliges oder planes Gewebe
oder Geflecht oder Sieb direkt in die Verbindungsstelle
(Flansch) zwischen Partikelfilter 116 beziehungsweise
Gehäuse 137 und AGR-Kühler 118 eingelegt und gehal-
ten. Zur Verringerung des Strömungswiderstandes weist
der idealerweise kreisrunde Flansch 146 einen möglichst
großen Durchmesser auf.
[0052] Die AGR-Leitung 120 stromabwärts des AGR-
Kühlers 118 ist aus Kostengründen beispielsweise aus
einem Kunststoff gefertigt. Die AGR-Leitung 120 weist
einen harmonischen Querschnittsverlauf und einen har-
monischen, strömungsoptimierten Krümmungsverlauf
auf.
[0053] Das AGR-Ventil 140 ist zumindest im geöffne-
ten Zustand längsdurchströmt und weist einen minima-
len Strömungswiderstand auf. Bevorzugt ist das AGR-
Ventil 140 als Drosselklappe ausgebildet und gegebe-
nenfalls aus einem Kunststoff gefertigt und optional in
die AGR-Leitung 120 oder den Einleitstutzen 128 inte-
griert.
[0054] Der Einleitstutzen 128 ist optional ebenfalls aus
einem Kunststoff hergestellt und primär auf einen mini-
malen Strömungswiderstand optimiert. Einleitstutzen
128, Ansaug-Drosselklappe 142 (soweit erforderlich)
und AGR-Ventil 140 sind bevorzugt in einem gemeinsa-
men Gehäuse (beispielsweise aus Kunststoff) angeord-
net. Drosselklappe 142 und AGR-Ventil 140 werden op-
tional von einem gemeinsamen Steller betätigt, sodass
beispielsweise zunächst das AGR-Ventil 140 voll geöff-
net wird, und danach zusätzlich die Ansaug-Drosselklap-
pe 142 geschlossen wird. Die Abgasstauklappe 134 ist,
sofern noch erforderlich, direkt im Austrittstrichter des
Partikelfilters 116 integriert oder direkt an diesen ange-
flanscht. Hierdurch ist es möglich, eine selbsttätige (fe-
derbetätigte) Klappe anstatt einer elektrischen Klappe
einzusetzen.
[0055] Die Turboladerstütze 148 ist bevorzugt motor-
seitig zusammen mit dem Partikelfilter 116 entweder an
dem Zwischenflansch 146 oder an einem Butzen im Par-
tikelfilter 116 verschraubt. Falls innerhalb der Baueinheit
aus Katalysator 112 und Partikelfilter 116 Wärmedeh-
nungen aufgenommen werden müssen, sind Schiebe-
sitze zwischen jeweils Katalysator 112 und Turbine 110,
Katalysator 112 und Überströmgehäuse 114, Über-
strömgehäuse 114 und Partikelfilter 116 oder Partikelfil-
ter 116 und Einleitstelle 122 vorgesehen. Der AGR-Küh-
ler 118 ist beispielsweise mittels eines Bajonett-Ver-
schlusses am Zwischenflansch 146 beziehungsweise
am Ausgangstrichter des Partikelfilter 116 montiert.
[0056] Durch die erfindungsgemäße für ein ND-AGR-
System optimierte Anordnung und Ausführung aller be-
teiligten Bauteile wird der Druckverlust in der ND-AGR-
Strecke soweit verringert, dass der Kraftstoffverbrauch
des Motors nicht höher ist als bei einem leistungsglei-
chen Motor mit Hochdruck-AGR-System und es kann auf
eine elektrische Regelklappe im Abgasstrang sowie auf

ein Hochdruck-AGR-System verzichtet werden.
[0057] Figur 1B zeigt eine weitere bevorzugte Ausfüh-
rung des Aufbaus einer Abgasanlage in einer Verbren-
nungskraftmaschine mit Fokus auf die Anordnung der
erfindungsgemäßen Abgasrückführungsanordnung. An
die erste Abzweigung 10 schließt sich eine erste Abgas-
ableitung 11 zur Ableitung von Abgas an die Umgebung
an sowie eine Rückführungsleitung 60 zur Leitung von
Abgas in Richtung des Abgas-Turboladers 70. Somit
lässt sich das gesamte Abgas durch den Abgasrückfüh-
rungskühler 6 leiten und erst nach diesem in einzelne
Volumenströme zwecks Ableitung an die Umgebung und
Zuleitung zum Abgas-Turbolader aufteilen.
[0058] Vorteilhafterweise ist die erfindungsgemäße
Anordnung zur Abgasrückführung mit den weiteren in
Figur 1B dargestellten Komponenten ausgestaltet. Das
heißt, dass sie den Abgas-Turbolader 70 umfassen kann,
aus dessen Turbine 72 Abgas in Richtung der Strömung
1 austritt und einem Katalysator 3 und stromabwärts des
Katalysators einem Partikelfilter 4 zugeführt wird. Dabei
ist die Erfindung nicht auf die Anordnung eines Kataly-
sators und eines Partikelfilters eingeschränkt. Eine
Frischluftanlage zur Zuführung von Frischluft- und Ab-
gasgemisch in den Motor ist dabei in der Figur 1B nicht
dargestellt.
[0059] Die Zuleitung des Abgases zu den einzelnen
dargestellten Komponenten erfolgt mittels strömungs-
technischer Verbindungen 2, wie zum Beispiel Leitun-
gen, und/oder durch integrale Anordnung verschiedener
Komponenten in einem Gehäuse.
[0060] Stromabwärts des Partikelfilters 4 ist eine zwei-
te Abzweigung 20 vorgesehen, in der der Volumenstrom
aufgeteilt wird in den Volumenstrom 50 durch den Ab-
gasrückführungskühler 6 sowie in den abzuleitenden Vo-
lumenstrom 51. Der Volumenstrom durch den Abgas-
rückführungskühler 50 wird, wie bereits beschrieben,
stromabwärts des Abgasrückführungskühlers 6 in den
Volumenstrom des Abgases in der ersten Abgasleitung
40 sowie in den zum Abgasturbolader 70 zurückzufüh-
renden Gasstrom durch die Rückführungsleitung 60 auf-
geteilt. Diese Rückführungsleitung 60 schließt an den
Verdichter 71 des Abgas-Turboladers 70 an und führt
somit das Abgas dem Verdichter zu, sodass dieser das
zurückgeführte Abgas verdichtet und gegebenenfalls
gleich mit Frischluft vermischt und der Brennkraftmaschi-
ne zuführt.
[0061] Die zweite Abgasableitung 21 zweigt somit von
der zweiten Abzweigung 20 von der Zuleitung 5 ab, die
das gesamte Abgas transportiert. Die an der ersten Ab-
zweigung 10 abgehende erste Abgasableitung 11 ist
zwecks Gewichts- und Bauraumeinsparung mit der zwei-
ten Abgasableitung 21 in der Einmündung 80 verbunden.
Zur Regelung des Volumenstromes durch den Abgas-
rückführungskühler 6 ist in der zweiten Abgasableitung
21 ein erstes Ventil 30 angeordnet. Dieses erste Ventil
30 ist in Figur 1B in geschlossener Stellung dargestellt,
sodass die zweite Abgasableitung 21 geschlossen ist
und somit das gesamte Abgas durch den Abgasrückfüh-
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rungskühler 6 geleitet wird und dieser demzufolge die
gesamte Menge des Abgases verwerten kann.
[0062] Ist eine Verwertung der Wärme des genannten
Abgases durch den Abgasrückführungskühler nicht ge-
wünscht, kann das erste Ventil 30 geöffnet werden, so-
dass Abgas in verstärktem oder vollständigem Maß
durch die zweite Abgasableitung im abzuleitenden Vo-
lumenstrom 51 an die Umgebung abgeleitet wird.
[0063] Zur Einstellung, wieviel zurückzuführendes Ab-
gas nach vollständiger Verwertung im Abgasrückfüh-
rungskühler 6 dem Verdichter 71 des Abgas-Turbo-La-
ders 70 zugeführt wird, ist in der Rückführungsleitung 60
ein zweites Ventil 90 angeordnet. Bei Schließung dieses
zweiten Ventils 90 kann durch den Abgasrückführungs-
kühler 6 geleitetes Abgas nicht zum Verdichter 71 strö-
men, sondern muss durch die erste Abgasableitung 11
an die Umgebung abgeleitet werden.
[0064] Ergänzend kann außerdem in der ersten Ab-
gasableitung 11 ein drittes Ventil 100 angeordnet sein,
mit welchem die Abgasrückführrate erhöht werden kann.
[0065] Das erste Ventil 30 kann dabei derart ausge-
staltet sein, dass es wie in Figur 1B in einer Position die
zweite Abgasableitung 21 vollständig schließt und dabei
die erste Abgasableitung 11 vollständig öffnet und bei
Umschaltung die erste Abgasableitung 11 vollständig
schließt und die zweite Abgasableitung 21 vollständig
öffnet, wie es mit der gestrichelten Linie am Ende der
ersten Abgasableitung 11 angedeutet ist.
[0066] Insbesondere in dieser Ausgestaltung erübrigt
sich die Anordnung des bereits erwähnten dritten Ventils.
[0067] Mittels der erfindungsgemäßen Abgasrückfüh-
rungsanordnung lassen sich bei Schließung des ersten
Ventils 30 der gesamte Volumenstrom des Abgases
durch den Abgasrückführungskühler 6 hindurchführen
und somit die gesamte Abgaswärme in diesem nutzen.
[0068] Die Abgasrückführungsleitung 60 weist zudem
einen Wärmetauscher 200 auf, der eingerichtet ist, Wär-
me von einem Austauschfluid auf die Abgasrückfüh-
rungsleitung 60 zu übertragen. Der Wärmetauscher kann
beispielsweise wie in den Figuren 2 und 3 dargestellt
ausgebildet sein.
[0069] Es wird besonders hervorgehoben, dass die
oben beschriebene Anordnung nur eine Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Abgasrückführungsanord-
nung beschreibt.
[0070] Erfindungswesentlich ist jedoch lediglich die er-
findungsgemäße Anordnung des Wärmetauschers 200,
welcher an der Abgasrückführungsleitung 60, also in ei-
nem Bereich stromab des Abgasrückführungskühlers 6,
insbesondere stromab der Abzweigung 10 und stromauf
der Verbrennungseinheit beziehungsweise des Abgas-
turboladers 70 angeordnet ist.
[0071] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Längsschnitts eines erfindungsgemäßen Wärme-
tauschers 200 in einer bevorzugten Ausführungsform.
Gezeigt ist ein erfindungsgemäßer Wärmetauscher 200,
der an eine Abgasrückführungsleitung 60 angeordnet ist.
In der gezeigten Ausführungsform umfasst der Wärme-

tauscher 202 Fluidströmungskanäle 210 und 220, näm-
lich einen Fluidzuführungskanal 210 und einen Fluidab-
leitungskanal 220.
[0072] Diese sind in der gezeigten Ausführungsform
parallel zueinander und parallel zur Abgasrückführungs-
leitung 60 ausgerichtet. Alternativ dazu kann zumindest
einer der Fluidströmungskanäle 210, 220 zumindest be-
reichsweise tangential um die Abgasrückführungsleitung
60 angeordnet sein, wobei die tangentiale Anordnung
als Wiederholeinheit ausgeführt werden kann, sodass
der betreffende Fluidströmungskanal 220 oder 210 als
Spirale um die Abgasrückführungsleitung 60 verläuft.
[0073] Der Fluidzuführungskanal 210 ist an einem ers-
ten Ende mit einem Fluideinlass 211 fluidführend ver-
bunden, während der Fluidableitungskanal 220 an einem
ersten Ende fluidführend mit einem Fluidauslass 221 ver-
bunden ist. Der Fluidzuführungskanal 10 und der Flui-
dableitungskanal 220 sind im Bereich einer Überleitung
215 fluidführend miteinander verbunden, wobei die Über-
leitung 215 jeweils am zweiten Ende des betreffenden
Fluidströmungskanals 210 beziehungsweise 220, also
an dem dem Fluidauslass 221 beziehungsweise dem
Fluideinlass 211 abgewandten Ende des jeweiligen Flu-
idströmungskanals 210, 220, angeordnet ist. In der ge-
zeigten Ausführungsform verlaufen die Fluidströmungs-
kanäle 210 und 220 im Wesentlichen längserstreckt und
parallel zur Erstreckungsrichtung der Abgasrückfüh-
rungsleitung 60. Im Bereich der Überleitung 215 erfährt
das in den Strömungskanälen 210, 220 geführte Aus-
tauschfluid eine Umkehr der Strömungsrichtung. Dies
kann dadurch realisiert sein, dass die Strömungskanäle
210, 220 und 60 ineinander verschachtelt angeordnet
sind, wobei eine Trennwand zwischen Fluidzuführungs-
kanal 210 und Fluidableitungskanal 220 im Bereich der
Überleitung 215 unterbrochen ist und somit die fluidfüh-
rende Verbindung zwischen Fluidzuführungskanal 210
und Fluidableitungskanal 220 ausgebildet wird.
[0074] Bei der in Figur 2 gezeigten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Wärmetauschers 200 handelt
es sich um eine dreischalige Ausgestaltung, wobei sich
dreischalig auf die Anordnung der Strömungskanäle 60,
210, 220 zueinander bezieht. Die innere Schale wird
durch die Abgasrückführungsleitung 60 ausgebildet, wel-
che das Zentrum der Anordnung darstellt. Die die erste
Schale, also in der gezeigten Ausführungsform die Ab-
gasrückführungsleitung 60, konzentrisch umgebende
zweite Schale ist in der gezeigten Ausführungsform der
Fluidzuführungskanal 210, welcher wiederum konzent-
risch vom Fluidableitungskanal 220 umgeben wird. Der
Aufbau kann demnach als auf einem Rohr-im-Rohr-Prin-
zip basierend beschrieben werden, wobei der Durch-
messer ausgehend von der inneren Schale beziehungs-
weise des inneren Rohres (Abgasrückführungsleitung
60) hin zur äußeren Schale beziehungsweise Rohr (Flu-
idableitungskanal 220) ansteigt.
[0075] Die Abgasrückführungsleitung 60 ist in der ge-
zeigten Ausgestaltung als linear verlaufendes Rohr aus-
geführt. Dabei handelt es sich nur um eine bevorzugte
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Ausführungsform beziehungsweise um einen Ausschnitt
der Abgasrückführungsleitung 60 in einer erfindungsge-
mäßen Abgasrückführungsanordnung. Über die gezeig-
te einfache Ausführung hinaus kann die Abgasrückfüh-
rungsleitung 60 auch als gebogenes oder gewundenes
Rohr ausgeführt sein. Zudem ist eine innere Oberfläche
61 der Abgasrückführungsleitung 60 im Wesentlichen
glatt, also ohne Erhebungen, Vertiefungen oder Profilie-
rung ausgebildet. Dabei bezieht sich die Bezeichnung
glatt lediglich auf die Oberflächenbeschaffenheit und
nicht auf den Verlauf der gesamten Abgasrückführungs-
leitung 60. So kann auch die innere Oberfläche 61 eines
gewundenen oder geknickten Rohres glatt im Sinne der
Erfindung sein.
[0076] In Figur 3 ist der erfindungsgemäße Wärmetau-
scher 200 in einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form gezeigt, wobei die Abgasrückführungsanordnung
im Bereich des Wärmetauschers 200 im Querschnitt dar-
gestellt ist. Im Wesentlichen entspricht die gezeigte Aus-
führungsform der Figur 3 der in Figur 2 gezeigten Aus-
führungsform. Ebenso wie in Figur 2 ist der Wärmetau-
scher 200 als mehrschaliger Aufbau um die Abgasrück-
führungsleitung 60 angeordnet. Im Unterschied zu der in
Figur 2 gezeigten Ausführungsform ist die Abgasrück-
führungsleitung 60 jedoch lediglich von einem der Fluid-
strömungskanäle 210, 220 umgeben. Einer der Fluid-
strömungskanäle 210, 220 bildet in der gezeigten Aus-
führungsform die äußere Schale, welche in Form eines
nicht runden Rohres 230 ausgebildet ist. Innerhalb die-
ses nicht runden Rohres 230 sind die Abgasrückfüh-
rungsleitung 60 und der zweite Fluidströmungskanal
220, 210 benachbart zueinander und parallel zur äuße-
ren Schale angeordnet. Dabei ist die Abgasrückfüh-
rungsleitung 60 ebenso wie der in Figur 2 gezeigten Aus-
führungsform gegen das Austauschfluid abgeschlossen,
sodass kein Fluidaustausch zwischen Fluidströmungs-
kanal 210, 220 und Abgasrückführungsleitung 60 erfolgt.
Die beiden Fluidströmungskanäle 210, 220 hingegen
sind durch eine Überleitung 215 (in Figur 3 nicht gezeigt)
fluidführend miteinander verbunden. Dies kann dadurch
realisiert werden, dass der zweite Fluidströmungskanal
220, 210 durch ein Rohr oder eine Wand begrenzt ist,
welche/s eine geringere Länge aufweist als das nicht run-
de Rohr 230, welches den ersten Fluidströmungskanal
210 oder 220 begrenzt. Zur optimalen Reduzierung von
Strömungswiderständen, insbesondere im Bereich der
Überleitung ist von Vorteil, wenn in der Ausführungsform
der Figur 3 die äußere Schale 230, also das nicht runde
Rohr, die Fluidableitung 220 begrenzt und die Zuführung
des Austauschfluids über die im Innern der äußeren
Schale 230 angeordnete, insbesondere als verkürztes
Rohr oder Wand ausgeführte, Fluidzuführung 210 er-
folgt.
[0077] In der erfindungsgemäßen Abgasrückfüh-
rungsanordnung 500 wird im Wärmetauscher 200 Wär-
me vom Austauschfluid auf die Abgasrückführungslei-
tung 60 übertragen und die Abgasrückführungsleitung
60 somit in diesem Bereich erwärmt. Somit werden wir-

kungsvoll eine Kondensat- und/oder Eisbildung in der
Abgasrückführungsleitung 60 verhindert und die nach-
geschalteten Bauteile geschont sowie eine ungewollte
Druckminderung in der Abgasrückführung verhindert.

Bezugszeichenliste

[0078]

500 Abgasrückführungsanordnung

1 Richtung der Strömung
2 strömungstechnische Verbindung
3 Katalysator
4 Partikelfilter
5 Zuleitung
6 Abgasrückführungskühler

10 erste Abzweigung
11 erste Abgasableitung

20 zweite Abzweigung
21 zweite Abgasableitung

30 erstes Ventil
31 Klappe
32 Gelenk

40 Volumenstrom des Abgases in der ersten Abgas-
ableitung

50 Volumenstrom durch den Abgasrückführungsküh-
ler

51 abzuleitender Volumenstrom

60 Rückführungsleitung
61 innere Oberfläche

70 Abgasturbolader
71 Verdichter
72 Turbine
80 Einmündung
90 zweites Ventil
100 drittes Ventil

110 Turbine
112 Katalysator
114 Überströmgehäuse
116 Partikelfilter
118 Abgasrückführungskühler

120 Abgasrückführungsleitung
122 Einleitstelle
124 rückgeführtes Abgas
126 Frischluftstrom
128 AGR-Einleitstutzen

130 Verdichter
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132 Flansch
134 Abgasstauklappe
135 integrierte Abzweigung
136 abzweigendes Abgasrohr
137 Gehäuse
138 nicht rückgeführtes Abgas

140 AGR-Ventil
142 Ansaugdrosselklappe
144 Filter
146 Flansch
148 Stütze

150 Abgaskrümmer
152 Motorgehäuse

200 Wärmetauscher
210 Fluidzuführungskanal
211 Fluideinlass
215 Überleitung/Kehre

220 Fluidableitungskanal
221 Fluidauslass

230 äußere Schale/nicht rundes Rohr

Patentansprüche

1. Abgasrückführungsanordnung (500) zur zumindest
teilweisen Rückführung von Abgasen einer Verbren-
nungseinrichtung in den der Verbrennungseinrich-
tung zuzuführenden Gasstrom, die im Strömungs-
kanal für das rückzuführende Abgas einen Abgas-
rückführungskühler (6, 118) zur Abkühlung des Ab-
gases und zur Ableitung von Abgaswärme aufweist,
wobei stromabwärts des Abgasrückführungskühlers
(6, 118) eine mit dem Gasstrom strömungstechnisch
verbundene Abgasrückführungsleitung (60, 120)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abgasrückführungsleitung (60, 120) einen von ei-
nem Austauschfluid durchströmten Wärmetauscher
(200) zur Zuführung von Wärme in die den Gasstrom
begrenzende Abgasrückführungsleitung (60, 120)
aufweist.

2. Abgasrückführungsanordnung (500) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Austausch-
fluid ein Kühlmittel, insbesondere ein in einem Kühl-
kreislauf der Verbrennungseinrichtung und/oder des
Abgasrückführungskühlers geführtes Kühlmittel, ist.

3. Abgasrückführungsanordnung (500) nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wärmetau-
scher (200) in einem Fluidströmungskanal des Kühl-
kreislaufs stromabwärts des Abgasrückführungs-
kühlers (6, 118) angeordnet ist.

4. Abgasrückführungsanordnung (500) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasrückführungsleitung (60,
120) im Bereich des Wärmetauschers (200) eine
glatte innere Oberfläche (61) aufweist.

5. Abgasrückführungsanordnung (500) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wärmetauscher (200) über ei-
nen Fluideinlass (211) und einen Fluidauslass (221)
verfügt, wobei der Fluideinlass (211) und der Flui-
dauslass (221) benachbart zueinander angeordnet
sind.

6. Abgasrückführungsanordnung (500) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abgas durch die Abgasrückfüh-
rungsleitung (60, 180) geleitet wird, wenn das Aus-
tauschfluid an einem Fluideinlass (211), die Umge-
bungsluft und/oder das Kühlmittel eine Mindesttem-
peratur erreicht oder überschreitet.

7. Abgasrückführungsanordnung (500) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasrückführungsleitung (60,
120), ein Fluidzuführungskanal (210) und ein Flui-
dableitungskanal (220) parallel zueinander verlau-
fen und zumindest paarweise thermisch miteinander
in Kontakt stehen.

8. Abgasrückführungsanordnung (500) nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidzufüh-
rungskanal (210) zwischen Abgasrückführungslei-
tung (60) und Fluidableitungskanal (220) angeord-
net ist.

9. Abgasrückführungsanordnung (500) nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidzulei-
tungskanal (210) und/oder der Fluidableitungskanal
(220) die Abgasrückführungsleitung (60, 120) um-
gebend angeordnet sind.

10. Wärmetauscher (200) zur Anordnung in einer Ab-
gasrückführungsanordnung (500) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, aufweisend eine zu
wärmende oder zu kühlende Leitung (60, 120) und
je einen zu dieser benachbart verlaufenden, den
Fluss eines Austauschfluids definierenden Fluidzu-
führungskanal (210) und Fluidableitungskanal
(220), dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidzu-
führungskanal (210) und der Fluidableitungskanal
(220) zueinander und zu der Leitung (60, 120) par-
allel verlaufen und mit der Leitung (60, 120) und zu-
mindest paarweise thermisch miteinander in Kontakt
stehen.

11. Brennkraftmaschine umfassend eine Abgasrückfüh-
rungsanordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 9
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und/oder einen Wärmetauscher nach Anspruch 10.
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